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(57) Die Anwenduno erfolgt bei Axialradern mit verstellbaren Flugeln. 
Ziel der Erfindung ist es, Axialrader mit im Stillstand verstellbaren 
Flugeln so zu gestalten, daB sie einen geringen technologischen Aufwand 
erfordern. Aufgabe ist es, eine Eefestigung von FlugelfuB und Nabe 
aus Material mit gleichem oder unterschiedlichem Schmelzpunkt zu 
schaffen, die eine Drehung des Fliigels ermoglicht und diese Laufrader 
ohne nachtragliche Montage hersteilbar sind. Erf indungsgemaB wird das 
dadurch erreicht, daB der FliigelfuB in eine Nabe f ormschlussig und 
drehbar gelagert ist, welche ganzteilig durch Urformung hergestellt 
wird. Das Verfahren wird so durchgef uhrt , daB in einera Werkzeug 
vorgefertigte Fliigel eingelagert werden und anschlieBend die 
Laufradnabe gespritzt oder gegossen wird bzw. Fliigel und Nabe 
gleichzeitig mit oder in beliebiger Folge mit oder ohne Gleitringe 
gefertigt werden. — Fig.1 — 
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Titel der Erfindung 



Axialraeder mit ira Stillstand verstellbaren Pluegeln und 
Verfahren zu ihrer Herstellung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 



Die Erfindung betrifft die Gestaltung von Axialraedern, ins- 
besondere fuer Ventilatoren, Verdichter und Geblaese, die 
im Stillstand verstellbare Pluegel besitzen und ein Ver- 
fahren zu ihrer Herstellung. Diese Axialraeder finden ins- 
besondere dort Anwendung, wo durch die Verst ellbarkeit der 
Pluegel eine aerodynamisch optimale Anpassung an den Ee- 
triebspunkt der Anlage erreicht werden soli. 
Die Anwendung ist sowohl bei der Poerderung reiner Luft 
als auch bei Poerderung aggressiver Gase moeglich. 
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik 



Es sind Axiallaufraeder mit im Stillstand verst ellbaren 
Fluegeln bekannt 9 bei dem der Habenkoerper als Gussteil 
ausgebildet ist und ebene Anlageflaechen in Form von Aus- 
sparungen besitzt. In den Aussparungen werden die Pluegel 
von aussen mit dem Puss radial eingesteckt und innen mit 
einer Buchse verbunden* Dabei bestehen die Pluegel und die 
Buchsen aus Kunststoff und die Teile sind miteinander ver- 
schraubt oder verklebt* Durch die Buchse werden die auftre- 
tenden Pliehkraefte auf die innenliegende Plaeche ueber- 
tragen und gleichzeitig erfolgt eine Arretierung des Flue- 
gels waehrend des Betriebes* 

Diese Loesung hat den ITachteil, dass sie technologisch auf- 
wendig ist. Im Nabenkoerper muessen die Aussparungen mit 
hoher Genauigkeit eingearbeit et werden, die mit dem Fluegel- 
fuss und der Buchse korrespondieren. Weiterhin sind die Flue- 
gel noch zu montieren* 

Es sind* ausserdem Fluegelbef estigungen an Axiallauf raedern 
bekannt, wo die Form des Fluegelfusses mit der Form von Aus- 
sparungen im TIabenkoerper korrespondiert e In dem Fluegelfuss 
Oder den Aussparungen sind radial verlaufende Schlitze ange- 
ordnet . Beim Eindruecken der Pluegel werden die durch die 
Schlitze entstandenen Segment e entweder zusammen- oder aus- 
einandergebogen und federn in die vorgeaehene Aufnahme. Durch 
die Durchmesserdif f erenz wird die Zuverlaessigkeit der Be- 
festigung entscheidend mitbestimmt # 

Diese Gestaltung hat den Nachteil, dass eine genaue Bearbei- 
tung der Aussparungen im Nabenkoerper und am Pluegelfuss er- 
forderlich ist. Das geschlitzte Teil muss ueber eine bestimm- 
te Elastizitaet verfuegen a 

Die Montage ist nur mit entsprechenden Vorrichtungen und ther- 
mischen Vorbehandlungen moeglioh. 
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Die Festigkeit des Laufrades wird durch die Fluegel-lTabe- 
Verbindung - also den Kunststof f-Spreizfuss - bestimmt. 
Das hat den Nachteii, dass aufgrund der Federwirkung des 
Pusses die Laufradf estigkeit infolge thermischer und Uru- 
f angsbelastung bestinimt wird # 

Es sind Fluegelraeder bokannt, bei denen die Nabe aus zwei 
ringfoermigen Tragteilen besteht. Zwischen diesen Teilen 
werden die Schauf elfuesse gelegt imd zwischen den Trag- 
^ " teilen gespannt, > 

Diese Loesung hat den Kachteii 9 dass das Fluegelrad aus 
mehreren Teilen besteht, die in der Herstellung eine ge- 
wisse Praezision erfordern. Ausserdein ist eine gesonderte 
Montage erf orderlich. 

E3 sind Verfahren bekannt, wo die Bauteile wie Naben, Schau- 
feln einseln hergestellt werden und das Laufrad durch die 
Montage entsteht. Dieses Verfahren hat den Nachteii, dass 
mehrere verschiedene Teile hergestellt und anschliessend 
untereinander verbunden werden nuessen, 

wj Ziei der Erfindung 



Es ist das Ziel der Erfindung, Axialraeder nit in Still- 
stand vexstellbaren Pluegeln so zu gestalten, daee sie 
einen geringen teelmologischen Aufwaaid erfordern, nach 
Moegliohkeit aus einiieitlichem Material hei-gest ellt werden 
koennen und die aufv/endige Montage entfaellt. 
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Darlegung des Wesens der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ eine Bef estigung 
von Pluegelfuss und Habe aus Material mit gleichem oder 
unt erschied^ichem Schmelzpunkt zu schaf£en f die eine Dre- 
hung des Fluegels urn eine entsprechende Achse ermoeglicht 
una durch die auf tret end en Schrumpfungen entsprechend dem 
Verwendungssweck Reibkraefte auf tret en 4 die eine selbstaen- 
dige Verstellung vGrhindem* 

Es iet weiterhin die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zu schaffen, urn die Laufraeder ohne naclitraegliche Montage 
herzustellen* 

Erfindungsgemaess wird das dadurch erreicht, dass der Puss 
des Pluegels in einer Nabe f ormschluessig und unloesbar 
gleitfaehig gelagert ist, welche ganzteilig durch Urformung 
hergestellt vmrde. Durch die auf tret enden Schrumpfkraeft e 
werden die Paesse in der Habe so f estgehalt en, dass sie im 
Stillstand verstellbar sind, aber im Betrieb ihre Einst el- 
lung nicht vera end ern # 

Dabei koennen die Nabe und die Pluegel aus Material be- 
stehen 9 deren Schmelzpunkt annaehernd . gleich oder wo der 
Schmelzpunkt des Materials fuer das zuerst hergest elite 
Teil geringfuegig niedriger als fuer das anschliessend her- 
gestellte Teil ist. 

Vorteilhaft wird die Hoehe des Pusses des Pluegels gleich 
oder kleiner als die Dicke des Kranzes ausgefuehrt. 
Die Beruehrungsflaechen zwischen dem Puss und dem Kranz sind 
gegenueber der Fluegelachse als Rotationsflaechen oder leicht 
elliptisch ausgebildet „ 

Erfindungsgemaess wird zwischen dem Puss und dem Kranz ein 
Gleitring angeordnet, wenn das Rad in einem Arbeitsgang 
hergestellt werden soil. 
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Wird an der Fluegelspitze eine dem Puss entsprechende Be- 
festigung angeordnet, 1st es moeglich, einen umlaufenden 
Ring, vorzugsweise als umlaufende Duese ausgestaltet , an- 
zuordnen. 

Weiterhin ist efe moeglich, diese Pluegelbef estigung auch 
fuer ein Leitrad bzw. einen Drallregler anzuwenden. 

Das erf indungsgema esse Verfahren zur Herstellung des Lauf- 
rades wird so durchgefuehrt , dass in ein Werkzeug die vor- 
gefertigten Fluegel eingelegt werden und anschliessend die 
Laufradnabe durch Urformung gespritzt oder gegossen v/ird 
und die Pluegel im Laufrad im Stillstand verstellbar sind. 
Dabei koennen die Schmelzpunkte der verwendeten Materialien 
gleich oder unterschiedlich sein. 

Das Verfahren kann auch so durchgefuehrt werden, dass in 
ein V/erkzeug zuerst die Pluegel einschliesslich der Puesse 
gespritzt oder gegossen werden. Uach einer werkstoffbe- 
dingten Stillstahdszelt zur Erstarrung des Materials * und 
Bildung einer f est en Aussenhaut werden Kerne gezogen, die 
der Porm der Laufradnabe entsprechen. In dem gleichen Werk- 
zeug wird die Laufradnabe gespritzt oder gegossen. Infolge 
der Schrumpfkraefte und der Pliehkraefte sind die Pluegel im 
Lauf in ihrer Lage gesichert, aber im Stillstand verstell- 
bar. 

Das Verfahren kann auch so durchgefuehrt werden, dass in 
ein Werkzeug zuerst die Laufradnabe gespritzt oder gegossen 
wird. Uach einer werkstof fbedingten Stillstandszeit zur 
Erstarrung des Materials und Bildung einer f est en Aussenhaut 
werden Kerne gezogen, die der Porm der Pluegel einschliess- 
lich der Puesse entsprechen. In dem gleichen Werkzeug werden 
die Pluegel gegossen oder gespritzt. 
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Ein anderes Verfahren ermoeglicht die Herstellung des Lauf- 
rades in einem Arbeitsgang. In einen Werkzeug werden dazu 
an den Stellen, wo der Puss der Schaufel rait der Laufrad- 
nabe zusammentrif f t P Gleitringe angeordnet* Durch Sprit zen 
oder Giessen werden anschliessend Pluegel und Laufradnabe 
hergestellt, Der Gleitring ermoeglicht die Verstellbarkeit 
der Pluegel im Stillstand des Laufrades, 



Aiis f uehrungsb e i sp i el 



Die Erfindung wird an einem Ausfuehrungsbeispiel naeher 
erlaeut ert «, 

Zeichnung bedeuten 

den Schnitt dnrch ein Laufrad* eines Axialventila- 
tors 

Ausschnitt A nach Pig; 1 
Ausschnitt A nach Pig. 1 mit Gleitring 
Pluegelbef estigung in Laufradnabe und umlauf ender 
Duese 

Das Laufrad eines Axialventilators besteht aus einer homogenen, 
ungeteilten Laufradnabe 1 und mehreren Pluegeln 2. 

Die Pluegel 2 besitzen ein als Anschluss element geformten 
Puss 3, welcher gegenueber einer Achse 4 annaehernd rota- 
tionssymnietrische Aussenf laechen 5 aufweist # Die radiale 
Hoehe des Pusses 3, bezogen auf die Rotationsachse 6 der 
Laufradnabe 1 ist dabei kleiner oder gleich der Dicke des 
Kranzes 7 der Laufradnabe 1. 
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Der mittlere Aussendurchmesser des Pusses 3 ist so festge- 
legt f dass das Reibmoment der in Urformung hergestellt en 
Laufradnabe 1 und die Pliehkraefte groesser sind als das 
am Pluegel 2 angreifende Verst ellmoment ♦ Dadurch wird ein 
selbsttaetiges, Verst ell en der Pluegel 2 waehrend des Be- 
triebes verhindert* Der Puss 3 ist so gestaltet, dass eine 
radiale Verschiebung in Ricbtung der Rotationsachse 6 nicht 
moeglich ist. 

Der Puss 3 des Pluegels 2'wird allseitig vom V/erkstoff der 
Laufradnabe 1 umschlossen, ohne dass eine Verbindung der 
beiden Telle erfolgt. Die Form und die durch Urformung der 
Laufradnabe 1 auffretenden Schrumpf- und Reibungskraeft e 
verhindern ein selbsttaetiges Verst ellen. 

Sollen'die Pluegel 2 im Stillstand des Laufrades verst ellt 
werden, muessen die Reibungskraeft e am Puss 3 ueberwunden 
werden # - 

Bei bestimmten Werkstof fpaarungen kann es vorteilhaft sein, 
gemaess Pig*, 3 zwischen dem Puss 3 und dem Kranz 7 einen 
Gleitring 8 anzuordnen, der sich durch gutes Gleitverhalten 
zu den Werkstoffen des Pusses 3 oder der Laufradnabe 1 und 
durch entsprechende Wahl der Geometrie auszeichnet. 

m 

In Pig. 4 ist an der Spitz e des Pluegels 2 eine dem Puss 3 
analoge Befestigung 9 angeordnet # Die Befestigung 9 greift 
in einen umlauf end en Ring 10 ein # 
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1. Axlalraeder, 'insbesondere fuer Ventilatoren, Verdi elite* 
und Geblaese, rait im Stillstand verstellbaren Fluegeln, 
dadurch gakennzeich.net-, dass der Puss (3) des Pluegels (2) 
in der ganztsiiig urgeformten Laufradnabe (1) form- 
schluessig und unloesbar gleitfaehig gelagert ist und 
dass die Laufradnabe (1) und die Pluegel (2) aus Mate- 
rial Diit ' gleichem oder unterschiedlichem Schmelzpunkt 
bestehen. 

2. Axialrad nach -Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hoehe des Pusses (3) = als die Dichte des Kranzes (7) 
der Laufradnabe (1) ausgefuehrt ist. 

3. Axialrad nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beruehrungsf laeche zwischen den Puss (3) und dein 
Kranz (7) gegenueber der Achse (4) als Rotationsf laechen 
oder leicht elliptisch ausgebildet sind s 

4. Axialrad nach den Punkt en 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Puss (3) und Kranz (7) ein Gleitring (8) 
angeordnet ist . 

5. Axialrad nach den Punkt en 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Spitze des Pluegels (2) eine dero Puss (3) 
analoge Befestigung (9) angeordnet ist, die in einen urn- 
laufenden Ring (10) eingreift. 

6. Verfahren zur Herstellung der Axialraeder nach den Punkt en 
1 bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefer- 
tigten Pluegel (2) in ein Werkzeug eingelegt werden und an- 
schliessend die Laufradnabe (1) gespi-itzt oder gegossen 
wird, wobei die Pluegel im Stillstand verstellbar sind. 
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7. Verfahren zur Herstellung der Axial laufraeder nach den 
Punkten 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass in einem 
Werkzeug zuerst die Fluegel (2) einschiiesslich des 
Pusses (3) gespritzt oder gegossen warden, dass nach einer 
werkstoffbedingten Stillstandszeit der Porm der Laufrad- 
nabe (1) <?ntsprechende Kerne gezogen werden und iia glei- 
chen Werkzeug die Laufradnabe (1) gespritzt oder ge- 
gcssen wird, wobei die Pluegel trotz der Schrumpfkraefte 
im Stillstand verstellbar sind # 

8, Verfahren zur Herstellung der Axiallauf raeder nach den 
Pimkten 1 bis 5 $ dadurch gekennzeichnet , dass in einem 
Werkzeug zufcrat die Laufradnabe (1) gespritzt oder ge~ 
gossen wird, dass nach einer werkstcf fbedingt en Still- 
standszeit 'der Porm der Puesse (3) entsprechende Kerne 
gezogen werden und im gleichen Werkzeug die Pluegel (2) 
einschliesslich der Puesse (3) zusammen oder nacheinan- 
der gespritzt oder gegossen werden, wobei die Pluegel 
trotz der Schrumpfkraefte im Stillstand verstellbar 
sind e 

9o Verfahren zur Herstellung der Axiallaufraeder nach den 
(yjt Punkten 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 

Werkzeug entsprechend der Lage der Pluegel (2) an diesen 
Stellen der Puesse (2) Gleitringe (8) eingelegt werden 
und anschliessend die Pluegel (2) mit der Laufradnabe (1) 
in einem Arbeitsgang gespritzt oder gegossen werden, 
wobei die Schaufeln im Stillstand verstellbar sind # 
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